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Abstract

Este cursillo de 3 sesiones de 1 hora y 30 minutos cada una, tiene como objetivo mostrar
como utilizar dos herramientas tecnologicas, ChatGPT y Wolfram Alpha, para mejorar la en-
senanza de matem]&jticas. Los participantes aprender]&in como funcionan estas herramientas
y como generar rubricas de desempeno para estudiantes, generar resultados de aprendizaje y
crear evidencias asociadas a estos resultados. AdemAjs, se evaluarAj la efectividad de estas her-
ramientas en la ensenanza y se proporcionarAin estrategias para aplicar estos conocimientos en
su propia prAictica docente. Los asistentes necesitarA]n llevar sus computadoras, un ejercicio
resuelto con su pauta de evaluacién y una entrega anonimizada de algA%n estudiante.

Sesion 1: Introducciéon a ChatGPT y Wolfram Alpha

En esta sesién se presentarAln las herramientas ChatGPT y Wolfram Alpha, se exphcarA, c6mo
funcionan y se mostrarA,n ejemplos de como se pueden utilizar en la ensenanza de matemA,tlcas
Resultados de aprendizaje: Comprender cémo funcionan ChatGPT y Wolfram Alpha y como
se pueden utilizar en la ensefianza de matemA jticas.

Sesién 2: Creacién de rubricas de desempeno con Chat-
GPT y Wolfram Alpha

En esta sesion, los participantes aprenderAjn céomo utilizar ChatGPT y Wolfram Alpha para
generar rubricas de desempefio para estudiantes de matemAjticas. Se proporcionarAjn ejem-
plos y se les darA, la oportunidad de practicar creando sus propias rubricas. Resultados de
aprendizaje: Utilizar ChatGPT y Wolfram Alpha para generar rubricas de desempefio para
estudiantes de matemAjticas.

Sesion 3: Evaluacion de la efectividad de ChatGPT y
Wolfram Alpha en la ensenanza de matematicas

En esta sesion, se evaluarAj la efectividad de utilizar ChatGPT y Wolfram Alpha en la en-
sefianza y el aprendizaje de matemAjticas. Se discutirAjn los resultados y se propormonarAln
estrategias para aplicar los conocimientos adquiridos en el cursillo en su propia prAlctlca do-
cente. Resultados de aprendizaje: Evaluar la efectividad de utilizar ChatGPT y Wolfram Alpha
en la ensenianza y el aprendizaje de matemAltlcaS y Aplicar los conocimientos adquiridos en el
cursillo para mejorar la ensenanza de matemAltlcas en su propia prA,ctlca docente.

*E-mail: &lemaldonado@udec.cl



XXXV Jornada de Matematica de la Zona Sur

Universidad de Concepcién
19, 20 y 21 de abril de 2022, Concepcién, Chile

v
Universidad de Concepcion
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas

Cursillo: Una introduccion a la formacion de
patrones de Turing

Raimund Biirger*

CI?MA & Departmento de Ingenierfa Matematica
Facultad de Ciencias Fisicas y Matemaéticas
Universidad de Concepciéon
Concepcioén, Chile

Abstract

El concepto de patrén de Turing (o patrones de Turing) fue introducido por el matematico
inglés Alan Turing (1912-1954) en 1952 en su articulo The chemical basis of morphogenesis [5].
Este articulo fundamental describe la manera en la que los patrones en la naturaleza como rayas
y puntos pueden surgir naturalmente a partir de un estado uniforme homogéneo. La teoria
original de la morfogénesis se basa en la teoria de sistemas de ecuaciones de reaccién-difusion.
En dos dimensiones espaciales, tales modelos pueden ser escritos en la forma

Oru = f(u,v) + D1Au,
Ov = g(u,v) + DaAv,

(1)
donde u = u(z,y,t) y v = v(z,y,t) son concentraciones de dos sustancias quimicas que ocupan
el mismo dominio espacial, por ejemplo (z,y) € Q = [0,1]?, donde t es el tiempo, f = f(u,v)
y g = g(u,v) son funciones dadas, Aw := 02w + 3511) es el Laplaciano para alguna funcién w
dada, y el sistema se considera, por ejemplo, con condiciones iniciales y de frontera (flujo cero).
Las sustancias con concentraciones u y v se llaman activador e inhibidor, respectivamente, y las
funciones f y g describen la cinética de reacciéon entre ellas. El aporte importante realizado por
Turing es una idea simple pero profunda: observo que si en la ausencia de difusion (D1 = Dy =
0), u y v tienden a un estado estacionario uniforme linealmente estable del sistema dinamico
u' = f(u,v), v’ = g(u,v), entonces bajo ciertas condiciones se pueden generar patrones espaciales
no homogéneos debido a una inestabilidad impulsada por difusion si D1 # D2. Este concepto era
muy novedoso en el momento de su formulacién considerando que normalmente se considera la
difusiéon como proceso estabilizante. El mecanismo de la formaciéon de patrones por mecanismos
de reaccién-difusién puede explicar muchos fenémenos biolégicos tales como la morfogénesis,
por ejemplo la formacién de patrones en la piel de animales, embriologia, formacién de érganos,
ecologia, y sistemas depredador-presa [1, 2, 3, 4, 6].

El cursillo ofrece una introduccién a la formaciéon de patrones descrita por sistemas de
reaccion-difusion del tipo (1). Después de una breve revision de los fundamentos quimicos nos
concentraremos en el analisis de las condiciones, expresadas por restricciones sobre la estructura
de las funciones f y g, los coeficientes D; y D2, y las dimensiones del dominio espacial, que
permitan la formacién de patrones; en particular discutiremos la estructura espacial de patrones
que se pueden formar. Los resultados son ilustrados por ejemplos numéricos. El cursillo concluye
con una revision de resultados de investigaciéon y aplicaciones recientes.
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Resumen

Salvo contados contraejemplos, en general los estudiantes no realizan interconexiones entre los
diversos cursos de pregrado de matemadticas. La idea de este pseudo-cursillo es mostrar una
tal conexién entre teoria de grupos por un lado y topologia por otro. Los tnicos prerequisitos
seran, en consecuencia, tales cursos.

Un grupo topolégico G es un grupo junto a una topologia Hausdorff donde la operaciéon de
grupo y la inversién son funciones continuas. Todo subgrupo del grupo topolégico G es, con la
topologia inducida, un grupo topologico y, la continuidad de la operacién binaria e inversién
permiten ver que la clausura topologica de un subgrupo sigue siendo un subgrupo. Por otro
lado, si H es un subgrupo normal y cerrado, entonces el grupo cociente G/H, con la topologia
cociente, es un grupo topologico.

Si X es un espacio topolégico Hausdorff, entonces el grupo Hom(X), de los homeomorfis-
mos de X (con la operaciéon binaria dada por la composicion), resulta ser un grupo topolo-
gico. La componente conexa Homg(X) que contiene a la identidad es un ejemplo de un sub-
grupo normal cerrado. De esta manera, obtenemos el grupo topologico cociente MCG(X) =
Hom(X)/Homo(X), llamado el Grupo (extendido) Modular (Mapping Class group) de X. En
general, Homg(X) no tiene por qué coincidir con la componente arco-conexa que contiene a la
identidad (es decir, es posible que algtin elemento de Homg(X) no sea isotopico a la identidad).
Pero, por ejemplo, cuando X es una variedad topoldgica que es homeomorfa al interior de una
variedad compacta (posiblemente con borde), se tiene tal igualdad.

En este cursillo (de tres horas), intentaré clarificar lo anterior (sin entrar en detalles muy
técnicos) y ver (si el tiempo lo permite) el caso de MCG(S) para el caso de S una superficie
orientable (tanto de tipo finito como de tipo infinito).
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